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Abstrakt 
Tato práce se zabývá návrhem konstrukce osy C velkého soustruhu. Zahrnuje popis 
osy C a metod jejího užití. Dále obsahuje rešerši možných technických ešení 
pohonu, brzdní a odmování osy C. V návrhové ásti se zabývá popisem 
zvoleného technického ešení pohonu a konstrukce. Souástí práce je výpotová a 
výkres sestavy pohonu a model osy C zkonstruovaný v programu Autodesk Inventor 
2009. 
Klíová slova 
velký soustruh, osa C, možnosti odmování, konstrukce, veteno 
Abstract 
The subject of this thesis is construction of C axis of large turning machine. It 
contains description of C axis and methodology o its usage. Moreover it contains 
search of possible technical solutions of drive, breaking and measuring C axis. This 
thesis is describing chosen technical solution of drive and construction of c axis in 
design part. Also included is calculation and drawing of assembly of drive and model 
of C axis modeled in program Autodesk Inventor 2009. 
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2. Úvod 
Soustružení je jedním z nejstarších zpsob tískového obrábní. Je to zpsob 
odbru materiálu z povrchu obrobku. Je realizován pomocí jeho rotace kolem vlastní 
osy a posuvu nástroje ( soustružnického nože ) proti materiálu tohoto obrobku. 
Vlivem vnikání nože do materiálu dochází k jeho oddlování a vzniku tísky, jakožto 
odpadního materiálu. Pohyb nože je umožnn pomocí suport, podélného a 
píného, na nichž je upevnn v nástrojové hlav. Obrobek je upevnn ve vetenu 
soustruhu. Nejstarší soustruhy byly pohánny lidskou silou. Postupem asu s 
vývojem dalších technologií pohon se pipojovali k parním strojm pomocí pásových 
rozvod ve výrobních halách. V dnešní dob jsou pohánny výkonnými 
elektromotory.  
Díve byly soustruhy obsluhovány pouze run. Od poloviny 20. století se s rozvojem 
informaních technologií a jejich možností zaíná uplatovat íslicové ízení. V 
dnešní dob se manuáln ovládané soustruhy používají pevážn už jen v kusových 
nebo malosériových výrobách. Pro velkosériové výroby jsou vhodnjší poítaem 
ízené stroje. Se zavádním tchto technologií se zvyšuje jak kvalita obrábní, tak i 
jeho rychlost a bezpenost. 
Kvli požadavkm na kvalitu, rychlost obrábní, ekonomická a ekologická hlediska 
se využívá obrábcích center, která umožují více obrábcích operací, soustružení, 
frézování, vrtání i broušení , na jednom stroji. Tato centra jsou schopna  bez 
poteby uvolování a znovu-upínání obrobku z polotovaru vytvoit konený výrobek. 
Také disponují automatickou výmnou nástroj a mohou být pipojeny k zaízení na 
výmnu obrobk. V dnešní dob se tato obrábcí centra stala nedílnou souástí 
rzných odvtví prmyslu jako napíklad automobilového, leteckého i 
energetického. 
2.1. Osa C soustruhu 
Osa C na soustruhu je zaízení sloužící k polohování vetene. Jsou jí vybaveny 
pedevším soustružnická centra, na kterých je možno krom samotného soustružení 
také frézovat tvarové prvky v obrobku, brousit vybrané plochy i vyvrtávat díry mimo 
osu. Pi obrábní za pomoci osy c mžeme obrobek nastavit do požadované pozice 
a zamezit jeho pootoení brzdou nebo se mže obrobek vi pracovnímu nástroji 
pootáet. Z tohoto dvodu musí být mechanismus zajišující její rotaci schopen 
pekonat moment vyvozený odebíráním materiálu obrobku. 
Osa C se užívá k mnoha operacím v závislosti na možnostech polohování ostatních 
obrábcích veten a na jejich pohonech. Díky možnosti používání více druh
obrábní na jednom stroji odpadá pesouvání obrobku mezi více stroji což snižuje 
náronost obsluhy a strojní asy za souasného zvýšení pesnosti obrábní a 
snížení ceny výroby. Díky pesnému polohování  ízení otáek lze osou c bez 
problém nahradit kulisové a jiné mechanismy sloužící napíklad k výrob vaek. 
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Obr. 1 Možnosti osy C [13] 
Nejjednodušší tvarový prvek na jehož výrobu se užívá osy c je drážka pro pero. 
Drážka se vyrobí spolen se soustružením. Na rozdíl od stroje, který není vybaven 
polohovacím zaízením ovšem mžeme vyrobit více drážek na stejném polomru s v 
pesné pozici vi sob i jiným tvarovým prvkm. Také je možné vyrobit pesné 
drážkování hídel za pomoci píslušné tvarové frézy. Díky možnosti rotace osy c je 
možno pomocí frézy vyrábt na hídeli napíklad šroubovice i vaky. 
Dále je možno využít osy c k vrtání dr do obroku, a to jak kolmých na osu, tak i s 
osou mimobžných. Pi využití frézy je možno také na obrobku vytváet rzné 
tvarové plochy (napíklad polygon na hídeli)  
Obr. 2 CNC soustruh [4] 
2.2. Cíle práce 
Cílem této bakaláské práce je zmapovat souasný stav vývoje v konstrukcích osy C 
u velkých soustruh. Dále navrhnout možné konstrukní ešení tohoto problému v 
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rámci zvolených parametr. Vypracovat výpotovou a výkresovou dokumentaci 
návrhu a jeho realizace v prostedí 3D modelu podle vypotených parametr. 
3. Rozbor problematiky 
Pi soustružení psobí na obrobek upnutý ve veteni moment, který musí být toto 
schopno unést. Dále musí být veteno s upínací deskou správn vyváženo, aby 
nedocházelo k jeho vibracím a tím ke vzniku nepesností na obrobku. Z tchto 
dvod je teba, aby upevnní vetene bylo co nejpesnjší a mlo dostatenou 
tuhost k pohlcení pípadných vybíracích vzniklých pi rotaci obrobku. Dalšími 
dležitými parametry jsou tepelné ztráty ve veteni, hluk vyvozený jeho rotací a další 
napíklad cena  i údržba. 
3.1. Pohon vetene 
Veteno mže být pohánno pes emenový pevod, ozubený pevod nebo 
vestavným motorem.  
3.1.1. Vetena pohánná emenem 
Penos pohybu z hnacího motoru na veteno je realizován pomocí emenového 
pevodu. Tato konfigurace je velmi rozšíená kvli své nízké cen a dobrému výkonu 
pi penosu pohybu. Úinnost pásového pevodu se pohybuje okolo 95% .  
Obvykle se používá klínový emen. Jelikož je tento zpsob pohonu velmi univerzální 
používá se pi široké škále obrábcích operací. V oblastech kde je zapotebí penos 
velkého výkonu a nesmí docházet k prokluzu emene se používá ozubených emen. 
Hlavní nevýhody tohoto systému jsou: 
- Dochází zde k znanému tepelnému roztahování kvli stálému kontaktu emene 
- Jsou hlunjší kvli pohybu emene 
- Pnutí emene vyvozuje radiální sílu na hídeli což zatžuje ložiska a ubírá z jejich 
celkové nosnosti 
Jelikož motor a veteno jsou oddleny je uložení a údržba tohoto systému 
jednoduchá. Na druhou stranu vyžaduje tento systém více prostoru. 
3.1.2. Pohon pes ozubený pevod 
Vetena pohánná pes ozubený pevod mohou za nízkých otáek dosahovat 
vysokých moment a mají rzné rozsahy rychlostí. Ozubení ovšem mže 
zpsobovat vznik vibrací, což má negativní dopad na kvalitu obrobku. Jsou mén
efektivní v pemn výkonu motoru na ezný výkon nástroje kvli své konstrukci. 
Úinnost se pohybuje kolem 90%. V ozubeném pevodu dochází k tepelným ztrátám, 
které také mají za následek snížení pesnosti. Z tchto dvod nejsou tato vetena 
vhodná pro vysokorychlostní obrábní ovšem naopak jsou vhodná pro tžkou práci. 
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3.1.3. Pímý pohon elektromotorem 
Tato vetena mají tém 100% úinnost pi pevádní výkonu z motoru na nástroj. 
Mohou pracovat za vysokých otáek pi nízkých kroutících momentech. Jelikož zde 
není žádný pevod, není možné mechanicky zvyšovat kroutící moment v závislosti na 
snížení otáek motoru. Tento systém má velmi klidný chod z pohledu vibrací, což 
znamená, že mžeme dosáhnout vysokých rychlostí a stále  bude dobrá kvalita 
povrchu obrobku. 
3.1.4. Pohon vestavným motorem 
V tchto vetenech, také nazývaných elektrovetena, se používá synchronních nebo 
asynchronních motor, které jsou vestavny mezi pedním a zadním ložiskem. Tímto 
zpsobem je dosaženo redukce vibrací a hluku vyvozených motorem na minimum. 
Pro správnou funkci tohoto systému pohonu je zapotebí kontrolovat výmnu tepla 
mezi vetenem a odvádcím systémem. S motorem umístným pímo v krytu vetene 
je hlavní volba správného systému pro odvod tepla. Pi sestavování tohoto typu 
pohonu je zapotebí vysoké pesnosti, již zmiovaného systému chlazení a dalších 
systém na kontrolu. Z tchto dvod jsou tato vetena drahá. 
3.2. Možnosti odmování 
Práce CNC stroje je absolutn závislá na pesnosti s jakou je schopen obrábt. Této 
pesnosti se dosahuje užitím zaízení odmujícího posun í natoení. V závislosti na 
zpsobu dlíme mení na pímé a nepímé, absolutní nebo pírstkové, analogové 
nebo digitální. 
Pímé odmování  
Pi pímém odmování se ke zmení polohy nepoužívá žádný mezilen. Natoení 
vetene je snímáno pímo napíklad za použití optického mítka. Pesnost mení 
závisí na pesnosti tohoto mítka. 
 Nepímé odmování 
Toto mení probíhá za zapojení mezilenu mezi odmovanou souást a idlo 
(napíklad další ozubené kolo).   
Digitální odmování  
Obvykle tyto systémy bývají založeny na optoelektronickém principu. K veteni je 
pipojeno mítko s pedem ureným vzorkem znaek a jeho pootoení je meno 
detektorem. Dále bývá doplnn elektronickým interpolátorem.  
Digitální inkrementální odmování  
Pi tomto odmování je jakýkoliv bod ve kterém je systém zapnut považován za 
nulový. Pohyb vetene je vztahován k tomuto bodu, dokud nedojde k zastavení 
pohybu. Po té vzniká nový nulový bod pro další pohyb.  
Digitální absolutní odmování pohybu 
Jedná se o mení pohybu od jednoho pedem specifikovaného bodu. Tento bod je 
nemnný. Pi rotaním pohybu mžeme mit celkový úhel o který došlo k pootoení 
nebo jen úhel do 360° a po jeho p ekroení znovu od nuly. 
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3.2.1. Optické odmování 
Na mené ploše jsou naneseny speciální znaky. Mení mže být pímé i nepímé 
a probíhá na digitálním principu. Tyto znaky jsou snímány pomocí tecí hlavy a dle 
pohybu znaek je urováno natoení. Tento zpsob je velmi náchylný na zneištní. 
Princip snímae je zachycen na obrázku (). Zdroj svtla osvítí mítko, pás znaek, 
od kterého dojde k odrazu svtla do detektoru. Ten vyšle elektronický signál k 
dalšímu vyhodnocení do PLC jednotky. 
Dalším zpsobem je odmovat na speciálním kruhu obsahujícím díry. Svtelný 
paprsek je vysílán kolmo k tomuto kruhu. Mí se prostup svtla dírami.  
Obr. 3 Optické odmování [20] 
3.2.2. Indukní odmování 
Odmování probíhá za pomoci polarizované magnetické stopy. Tato bývá zpravidla 
umístna na mené souásti. Tato stopa se skládá z magnetorezistor, které pi 
prchodu kolem idla generují harmonický signál. Magnetická stopa mže být 
umístna na jakékoliv nefunkní ploše i na pásce která se na plochu nalepí. Tyto 
snímae jsou odolné vi nepesnostem vzniklým v dsledku zneištní mené 
plochy. Princip funkce je založen na magnetické obvodu, který tvoí stopu. Pi 
prchodu kolem snímae dojde k elektromagnetické indukci. Tato je po té snímána a 
jako digitální signál peposílána k vyhodnocení do PLC jednotky. 
Obr. 4 Indukní odmování [8] 
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3.2.3. Odporové snímae 
Využívají zmny odporu. Na principu funkce potenciometru mí zmnu odporu 
obvodu a z této zmny je dále pepoítáván úhel natoení. Bžec tohoto 
potenciometru je upevnn na meném pedmtu. Tchto sníma ovšem není 
možno v pípad rotaní souásti s možností pootoení o více než 360° použít. V 
takovém pípad by bylo zapotebí dvou sníma pootoených proti sob a urování 
pozice z rozdíl odpor. 
3.3. Možnosti brzdní 
Brzda na soustruhu slouží k zastavení v pípad poteby pístupu k veteni, poruše 
nebo pi poteb nouzového zastavení. Ve spojení s osou C je brzda používána 
zastavení vetene v nastavené pozici. Díky použití brzdy není teba aby 
mechanismus osy C byl stále v zábru a namáhán.  
3.3.1. Brzdní protiproudem  
Tento zpsob využívá obrácení polarizace na pívodu proudu do motoru. Tím dojde k 
nucení motoru k opané rotaci a motor zane zpomalovat až se zastaví. Díky 
možnosti regulovat naptí a proud v motoru mžeme regulovat i momentové 
charakteristiky tohoto motoru. Pi tomto brzdní je  zapotebí aby byl motor neustále 
zapnutý což zvyšuje energetické nároky. Z této nutnosti také vyplývá riziko spojené s 
výpadkem proudu. Dále mže docházet ke kmitání motoru mezi  minimálním 
regulovatelným krokem, což je také nežádoucí jev. 
3.3.2. Pásová brzda 
Jedná se o brzdní za pomoci speciálního brzdového pásu. Tento pás obepíná hídel 
a jeho pitlaením k povrchu dochází k brzdní. Konstrukce toho zaízení nevyžaduje 
neustálý pívod proudu jelikož se jedná o mechanické brzdní. Problémem tohoto 
systému je neustálý kontakt pásu s povrchem. V dsledku toho dochází k opotebení 
pásu.  
Obr. 5 Pásová brzda [12] 
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3.3.3. Kotouová brzda
Nejpoužívanjší zpsob brzdní obrábcích stroj je kotouová brzda. Nejastji 
bývá umístna na zadní ásti vetene z dvodu chlazení a ve velkém množství 
pípad bývá spojena s emenici pohánjící veteno.  
Konstrukce kotouové brzdy se sestává z brzdových elistí zajišujících penos síly 
na brzdové destiky. Tyto jsou složeny z materiál zajišujících dobré brzdné 
vlastnosti v kontaktu s brzdným kotouem. Ovládací mechanismus pro elisti muže 
být pohánn pneumaticky nebo hydraulicky, ovládán pružinami, elektromotorem a 
nebo kombinací tchto zaízení. 	asto se používá kombinace pružin a pístového i 
elektromagnetického systému.  
Obr. 6 Kotouová brzda [12] 
3.4. Možnosti pohonu osy C 
Možnosti pohonu osy C jsou stejné jako u pohonu vetene. Tedy emenový pevod, 
ozubený pevod, vestavný motor nebo pímé zapojení motoru. 
3.4.1. emenový pevod 
Používá se ozubených emen. Tento pohon je relativn levný. Lze jeho pomocí 
dosáhnout dobrých toivých moment. K jejich pevodu je zapotebí dostateného 
potu emen. Jeho nevýhody jsou elasticita emene, poteba vtšího prostoru vn
vetene a neustálé pipojení emene k veteni. Nemožnost odpojení emenice od 
vetene zpsobuje vyšší opotebení emene a tepelné ztráty pi soustružení. Motor 
bývá do zábru pipojován z pomoci spojky vložené mezi ním a pastorkem.  
Obr. 7 Pohon osy C pásovým pevodem [14] 
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3.4.2. Ozubený pevod  
Pi pohánní osy C ozubeným pevodem dosáhneme velkých toivých moment bez 
možnosti prokluzu. Cena zaízení není vysoká ovšem je poteba dalšího zaízení 
zajišujícího pipojení pohonu k veteni. Pesnost soukolí musí být relativní vysoká 
kvli minimalizaci vlí v pevodu. Také je problematické zajistit mazání tohoto 
mechanismu jelikož není možné použít mazacích olej. Tyto pevody bývají suché 
nebo mazány plastickým mazivem. 
Konstrukn je pohon vetene jednoduchý. Skládá se ze servomotoru, pastorku a 
ozubeného kola na hídeli. Umístní pohonu mže být pímo na skíni vetene nebo 
na klopném mechanismu. Tohoto mechanismu se používá pro pipojení í odpojení 
pohonu ze zábru. Jinou možností pipojení pastorku do zábru je posouvání po 
hídeli za pomoci jiného mechanismu. V tomto pípad není poteba klopné 
konstrukce. Posouvání probíhá hydraulicky nebo pneumaticky. Tchto mechanism
je zapotebí aby nedocházelo ke zvýšenému opotebení kol bhem soustružení. 
Obr. 8 Pohon osy C ozubeným pevodem [14] 
Zvláštním druhem ozubeného pevodu je pevod šnekovým soukolím. Tento pevod 
má velmi dobré momentové vlastnosti. Nevýhodou je nutnost dobrého mazání, 
samosvornost šneku a velké ztráty ve šnekovém soukolí. Také tento pevod 
vyžaduje velkou pesnost vyhotovení.  
Pipojení šneku ke šnekovému kolu se provádí píklopnou konzolou.  
3.4.3. Pohon vestavným motorem 
Osa C mže být pohánna vestavným motorem ve veteni. Pokud je veteno 
pohánno jinak (napíklad emenovým pevodem) lze provést vestavní 
momentového motoru. Tento pohon má trochu horší momentové vlastnosti než 
pevod ozubeným soukolím. Tento nedostatek vyrovná nízká ceny, snadné vestavní 
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motoru, tém 100% úinnost, minimální prostorové nároky a tichý chod. Momentová 
charakteristika pohonu je závislá na dobrém chlazení.  
Obr. 9 Schéma vestavného elektromotoru [8] 
4. Návrh ešení 
4.1. Vstupní parametry 
Zadání práce neobsahuje vstupní parametry. Z tohoto dvodu jsem zvolil parametry 
pro konstrukní výpoty a posléze i vytvoení modelu a výkresové dokumentace 
podle existujícího soustruhu. Zvolil jsem si jako pedlohu soustruh od firmy WFL 
M80. Tento soustruh se dodává s nkolika rznými vzdálenostmi mezi hroty. Rozsah 
je 1000 – 6000 mm. Podle vzdálenosti hrot se mní maximální prmr pro 
soustružení a maximální otáky. Zvolil jsem parametry podle vzdálenosti hrot
3000mm. 
Obr. 10 Soustružnické centrum WFL M80 Millturn [3] 
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Tabulka 1 Parametry zvoleného soustruhu [3] 
Vzdálenost hrot soustruhu mm 3000 
Max. prmr pro soustružení mm 1000 
Max. výkon soustružnického vetene pi 
40% (100%) zatížení 
kW 56 (40) 
Max. kroutící moment soustružnického 
vetene pi 40% (100%) zatížení 
Nm 3420 (2440) 
Max. otáky soustružnického vetene min-1 2400 
Max. výkon vetene frézky pi 40% 
(100%) zatížení 
kW 58 (45) 
Max. kroutící moment vetene frézky pi 
40% (100%) zatížení 
Nm 640 (500) 
Max. otáky vetene frézky min-1 5000 
Max. tlak chladící kapaliny skrze veteno bar 80 
Rozsah natoení osy B stupn

-110 ... +110 
Posun osy Y mm 650 (-300 ... 
+350) 
Posun osy X mm 900 (-20 … 
+880) 
Zásobník nástroj - 36 
Tabulka 2 Požadované vlastnosti osy C [3] 
Maximální rychlost vetene  20 ot/min 
Maximální kroutící moment 4000 Nm 
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Obr. 11 Vnitní uspoádání soustruhu WFL M80 Millturn [3] 
4.2. Výpoet návrhového momentu 
Tento moment je soutem požadovaného maximálního kroutícího momentu a 
setrvaných moment sklíidla, osy vetene, ozubeného soukolí a motoru. Maximální 
povolené úhlové zrychlení vetene volím 1 rad.s-2 . Hmotnost sklíidla je urena na 
základ hmotnosti sklíidla 4317 MSP, které možností upnutí odpovídá hodnotám 
soustruhu. Hmotnost osy vetene a ozubeného soukolí byla urena pomocí programu 
Autodesk Inventor. Celý výpoet potebného kroutícího momentu je v píloze 1. 
Celkový setrvaný moment: 
 (1) 
Celkový potebný moment na veteni 
 (2) 
4.3. Volba souástí pohonu 
4.3.1. Mechanismus pohonu 
Z parametr soustruhu a osy C vyplývá že pi práci budou kladeny vysoké nároky na 
kroutící moment mechanismu pi velmi nízkých otákách. Z tohoto dvodu se pro 
pohon nabízí pouze dv vhodná ešení. Pohon pomocí ozubeného pevodu a pohon 
pomocí šnekového soukolí. Ob tyto ešení zvládají penášet velké kroutící 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
Str.  21  
momenty. Šnekový pevod mže poskytovat také ástenou brzdnou sílu díky 
samosvornosti šneku. Ovšem je také nároný na výrobu a pesnost uložení. Také v 
nm dochází k velkým výkonovým ztrátám v dsledku velkého tení a vzniku 
axiálních sil které je zapotebí kompenzovat. Z tohoto dvodu volím pro pohon 
mechanismus s ozubenými koly. Materiál obou ozubených kol vyžadoval vysokou 
mez pevnosti a kluzu. Vybral jsem ocel nitrocementovanou ocel 14140 s mezí 
pevnosti 1570 MPa. 
Kvli zajištní správného chodu, soukolí musí být mazáno. Jelikož použití mazací 
kapaliny by velmi zneišovalo jiné ásti mechanismu, bylo zapotebí použít 
plastického maziva. Zvolil jsem mazivo LGEP2 od firmy SKF kvli jeho velmi dobrým 
mazacím schopnostem a univerzálnosti. 
Obr. 12 Zvolený pohon osy C 
4.3.2. Motor 
Motor pro pohon osy C musí splovat nkolik požadavk – možnost polohování, 
velký kroutící moment, možnost pesné regulace otáek. Pi uvažování tchto 
parametr jsem pro pohon zvolil motor s planetovou pevodovkou, díky které je 
možno nkolikanásobn zvýšit zatžující moment na motor. Zvolil jsem motor od 
firmy STÖBER. Typ sestavy motor-pevodovka jsem podle zatžujícího momentu 
zvolil PH822F0350 EK702U. 
Obr. 13 Zvolený motor a planetová pevodovka [7] 
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4.3.3. Brzda 
Pro brzdní vetene a zastavení v nastavené poloze jsem zvolil prmyslovou brzdu 
BSFI 345 monospring od výrobce Svenborg brakes. Tato brzda vyvozuje tlanou sílu 
pomocí pružiny a je uvolována pomocí hydraulického pístu. Potebný minimální 
moment je 8000 Nm. Podle tabulky parametr brzd udávané výrobcem je brzdný 
moment: 
 (3) 
Výsledný moment pro zvolenou brzdu je 8900 Nm, takže spluje požadovanou 
hodnotu. Brzdy s nižší pítlanou silou než zvolená, nevyhovovali požadovanému 
momentu. 
Jako brzdný kotou jsem kvli minimalizaci zabrání prostoru na hídeli vetene zvolil 
samotné ozubené kolo. Kvli ochran ozubení ped dením o brzdné destiky je na 
ozubeném kole vytvoeno osazení. 
Obr. 14 Brzda BSFI 345 [9] 
4.3.4. Zpsob pipojení mechanismu do zábru 
Pro upevnní motoru a pastorku jsem navrhl klopnou konzoly, která zajišuje pesnou 
pozici os motoru a hídele nesoucí pastorek vi sob. Dále slouží k pipojení osy C 
do zábru s hnaným kolem. Tato konzole se skládá ze svarku tvoeného tvarovanými 
plechy a obrue ve které je upnut motor. Obru je ke svarku upevnna tymi šrouby. 
Dále jsou v konzoly umístna ložiska nesoucí hídel pastorku. Celá tato sestava je 
pomocí dvou ep upevnna ke stojanu pišroubovanému k základní desce. 
Polohování vetene je uskuteováno pomocí hydraulického pístu. Vybral  jsem píst 
firmy HYDRAULICS s.r.o s oznaením EH – 40/22 x 50 – K. Zdvih tohoto pístu je 50 
mm. Díky využití pístu k polohování je snadné vymezení vle v pevodu. Hydraulický 
píst jsem zvolil z dvodu použití hydraulické brzdy a tedy možnosti použití jednoho 
rozvodného okruhu kapaliny. 
Z možností umístní konzole na horní ásti skín vetene nebo vedle skín vetene 
jsem zvolil možnost druhou. A to z dvodu jednodušší konstrukce, snazšího 
upevnní podstavce a ovládacího pístu a menším nárokm na pesnost umístní, 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
Str.  23  
akoliv mé ešení vyžaduje více prostoru. Rozestavení souástí pohonu je na 
obrázku 
Obr. 15 Navržená konstrukce osy C 
4.3.5. Polohovací idlo 
Kvli poteb pesného polohování jsem navrhl typ a upevnní idla. Z možných 
druh a zapojení idel jsem zvolil inkrementální, pímé odmování pomocí 
indukního idla. Umístní idla jsem zvolil na víku skín vetene, obru
s odmovací plochou je pipevnna na ozubeném kole. Pro odmování jsem vybral 
idlo firmy AMO GmbH WMK202.4 s odmrnou pírubou WMF-102. Pesnost tohoto 
idla je dostaující požadavkm. 
Obr. 16 Umístní odmovacího idla 
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4.4. Výpoet ozubeného soukolí 
K výpotu ozubeného soukolí na celkový návrhový moment jsem použil demo verzi 
programu MITcalc. Tento program je nástavbou programu Excel a umožuje výpoet 
soukolí na požadované otáky a výkony. Výpoet jsem provádl pro pímé ozubení. 
Více parametr kola je uvedeno v tabulce výstupu programu, která je v píloze. 
Tabulka 3 Základní parametry ozubení 
Poet zub pastorku 23 
Poet zub kola 109 
Modul ozubení 6 mm 
Pracovní osová vzdálenost 400 mm 
Šíka pastorku 33 mm 
Šíka kola 30 mm 
Úhel zábru 
 20° 
Silové pomry v soukolí 
Moment na pastorku 1110 Nm 
Moment na kole 5215 Nm 
Radiální síla v ozubení 6256 N 
Obvodová síla v ozubení 15866 N 
Koeficienty bezpenosti 
Koeficient únavy v dotyku pro pastorek 1,53 
Koeficient únavy v dotyku pro kolo 1,79 
Koeficient únavy v ohybu pro pastorek 2,53 
Koeficient únavy v ohybu pro kolo 2,21 
4.5. Výpoet hídele pastorku, spoj a ložisek 
Hídel pastorku je namáhána na krut momentem 1110 Nm a na ohyb vektorovým 
soutem sil radiálních a obvodových. Nejnamáhanjší místo hídele je v míst zmny 
prezu pod pastorkem. V tomto míst dochází ke kondenzaci naptí a proto jsem 
uroval namáhání jen k tomuto místu. 
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Materiál pro hídel jsem zvolil ocel 14331 s mezí pevnosti 1270 MPa. Vzdálenost 
mezi ložisky ve kterých je hídel uložena je 66 mm. Velký prmr hídele jsem zvolil 
75 mm a malý prmr hídele 60 mm. 
Minimální dovolený prmr hídele jsem vypoítal z Gerberova a HMH kritéria.  
Koeficient bezpenosti k meznímu stavu únavy pro hídel jsem zvolil 2 a minimální 
dovolený prez hídele  urený z Gerberova a HMH kritérii je 47,4 mm. Dále jsem 
ovil bezpenost k meznímu stavu plasticity pomocí Langerova a HMH kritéria. Pro 
minimální dovolený prmr je bezpenost 2,7. Celý výpoet bezpenosti hídele a  
minimálního prmru viz. Píloha 2, strana 1 až 5. Velikosti prmr hídele jsem 
zvolil s ohledem na umístní per na ásti hídele pod pastorkem a drážkování na 
konci hídele. 
Výpoet spoje pastorku a hídele pomocí tsného pera 
Spoj pastorku s hídelem je zajištn pomocí spoje tsným perem. Celý výpoet viz. 
Píloha 2, strana 6 až 7. 
Z kontroly pera na stih: 
 (4) 
Je minimální délka pera 20 mm 
Z kontroly pera na otlaení v náboji: 
 (5) 
Je minimální délka pera 88 mm 
Kvli minimalizaci vzdálenosti mezi ložisky hídele volím dv pera délky 45 mm. 
Výpoet spoje hnaného kola s hídelí vetene pomocí tsného pera 
Další spoj je spoj hnaného ozubeného kola s hídelí vetene. Pro tento spoj jsem 
vybral taktéž tsné pero. Celý výpoet viz. Píloha 2, strana 7 až 8. 
Z kontroly pera na stih: 
 (7) 
Je minimální délka pera 13 mm 
Z kontroly pera na otlaení v náboji: 
 (8) 
Je minimální délka pera 127 mm. Podle normalizovaného rozmru volím 2 pera 
délky 70 mm.  
Výpoet drážkování
Pro spojení hídele s motorem jsem zvolil pírubu s vnitním drážkováním. Použití per 
by píliš zúžilo prez hídele a pekroil bych minimální dovolený prez. Na pírubu 
jsem navrhl materiál ENG – GJL – 150. Rozmr drážkování volím dle prmru 
hídele ze stední ady. Celý výpoet viz. Píloha 2, strana 8 až 9. 
Minimální délka drážkování: 
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 (6) 
Minimální délka je 33 mm. Kvli vyšší bezpenosti volím délku 54 mm. 
Píruba je spojena s pevodovkou 12 šrouby. Dle doporuení výrobce jsem zvolil 
šrouby pevnostní tídy 12.9. 
Výpoet ložisek 
Jelikož hídel je v nosné konzole uchycena oton bylo zapotebí navrhnou i ložiska 
v nich je vsazena. Zvolil jsem uložení mezi dvma kulikovými ložisky. Toto uložení 
neklade velké nároky na mazání a má dostatenou únosnost radiální psobící síly. 
Axiální síly v pímém ozubení nevznikají. Jelikož uložení pastorku mezi ložisky jsem 
zvolil symetrické, jsou síly na každé z ložisek stejné a poloviní celkové síle psobící 
na pastorek. Prmr hídele pod ložisky je 60 mm. Jako mazivo je použito stejného 
plastického maziva LGEP2 použitého na ozubené soukolí. Celý výpoet je uveden v 
píloze 3. 
Trvanlivost ložisek v otákách: 
 (9) 
Trvanlivost je navržena na 6 684 otáek 
V pepotu na hodiny provozu je trvanlivost 19 964 hodin. Pi srovnání se standardní 
požadovanou trvanlivostí ložisek je 20 000 hodin je trvanlivost lehce nižší. Ale pi 
zachování požadovaného  prmru hídele 60 mm jsou následující ložiska v tabulce 
únosnosti znan pedimenzovaná. Z toho to dvodu jsem zvolil tato použití tchto 
ložisek. Vybral jsem ložiska od firmy SKF a to 61912 – 2RS explorer. S dvma 
tsnícími kroužky proti zneištní. 
5. Závr 
V této práci jsem se zabýval návrhem konstrukce mechanismu pohonu osy C na 
velkém soustruhu. Zvolil jsem pohon pomocí ozubeného soukolí a motoru 
vybaveného planetovou pevodovkou. Mechanismus jsem umístil vedle skín
vetene a jeho k jeho uvádní do zábru jsem zvolil hydraulický píst. Mechanismus je 
umístn na svaované konzoly vedle skín vetene. Konzole je pohybliv upevnna 
epy k podstavci. Spoje hídel s ozubenými koly jsem navrhl provést pomocí 
tsných per. Spoj hnací hídele s motorem je zajišován pomocí drážkování na hídeli 
a píruby s 12-ti šrouby. K zastavování pohybu vetene jsem slouží prmyslová 
hydraulická brzda. Její umístní jsem zvolil na spodní ásti skín vetene pod 
ozubeným kolem. 
Motor pro pohon osy C jsem zvolil od firmy STÖBER, typ PH822F0350 EK702U. 
Jedná se o motor s možností pesného polohování a pipojenou planetovou 
pevodovkou k získání vyššího kroutícího momentu. Tento motor je k hídeli 
pipevnn pomocí píruby. 
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Brzdu jsem zvolil od firmy Svenborg brakem a to typ BSFI 345 monospring. Je to 
prmyslová brzda využívaná pi poteb vysokých brzdných moment. Pohon brzdy 
je hydraulický. 
Polohování konzole s motorem a pastorkem je zajišováno taktéž hydraulicky a to 
pomocí pístu EH – 40/22 x 50 – K od firmy HYDRAULICS s.r.o. 
Hídel nesoucí pastorek jsem navrhl z oceli 14331 a je uložena ve dvou ložiskách od 
firmy SKF typu 61912 – 2RS ady explorer.  
Pro odmování jsem vybral idlo firmy AMO GmbH WMK202.4 s odmrnou pírubou 
WMF-102.  
Tabulka 4 Parametry navržené osy C 
 Hodnota jednotka
Kroutící moment osy C 5215 Nm 
Brzdný moment osy C 8900 Nm 
Maximální rychlost osy C 20 ot/min 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
Str.  28  
6.  Použité zdroje 
[1] JAYENDRAN, Ariacutty. Mechanical Engineering, kapitola 8 [online]. 2006 
 [cit. 8-5-2012]. ISBN: 978-3-8351-9056-6. s. 177-192.  Dostupné z WWW:  
< http://www.springerlink.com/content/j808376850488617/fulltext.pdf > 
[2] 12-elektronika-senzory.pdf [online]. 2008 [cit. 8-5-2012]. Dostupné z WWW: 
< http://www.meto-fer.cz/download/12-elektronika-senzory.pdf > 
[3] WFL_M80_Millturn-Headland.pdf [online].  2012 [cit. 8-5-2012]. Dostupné z 
WWW: <http://www.headland.com.au/wp-content/uploads/WFL_M80_Millturn-
Headland.pdf> 
[4] Hardinge inc [online]. 5.8.2008 [cit. 8-5-2012]. GSY_MSY.pdf. Dostupné z WWW: 
< http://www.hardinge.com/usr/pdf/turning/GSY_MSY.PDF > 
[5] AMO GmbH [online]. 2012 [cit. 8-5-2012]. amosin_uhly_katalog_angl.pdf. 
Dostupné z WWW: 
<http://amo-gmbh.com/fileadmin/amo/produkte/prospekt/Prospekt_WMI.pdf> 
[6] NOHÁL, L. Deskripce veten obrábcích stroj. Brno: Vysoké uení technické v 
Brn, Fakulta strojního inženýrství, 2008. 48 s. Vedoucí bakaláské práce Ing. Petr 
Blecha, Ph.D.  
[7] Stöber [online]. 2012 [cit. 8-5-2012]. 441712PH-05.pdf. Dostupné z WWW: 
<http://www.stoeber.de/PRODUCTS/SMS-GEARS/441712PH-05.pdf> 
[8] JENÍK, J. Konstrukce osy C soustruhu. Brno: Vysoké ucení technické v Brne, 
Fakulta strojního inženýrství, 2010. 50 s. Vedoucí bakalárské práce Ing. Petr Blecha, 
Ph.D. 
[9] BSFI_300_MS.pdf [online]. 2012 [cit. 8-5-2012]. Dostupné z WWW: 
<http://www.hainzl.at/uploads/produktpdfs/Hydraulikkomponenten/Scheibenbremsen/
BSFI_300_MS.pdf> 
[10] Hydraulics [online]. 1.8.2009 [cit. 8-5-2012]. 
Vyrobni_katalog_primocarych_hydromotoru.pdf. Dostupné z WWW: 
<http://www.hydraulics.cz/Vyrobni_katalog_primocarych_hydromotoru.pdf> 
[11] Bromatic S.L. [online]. 8.5.2012 [cit. 8-5-2012]. Precision for machine tool drives. 
Dostupné z WWW: <http://www.brotomatic.es/stober-producto.php> 
[12] Leccos [online]. 8.5.2012 [cit. 8-5-2012]. Leccos-Brzda. Dostupné z WWW: 
<http://leccos.com/index.php/clanky/brzda> 
[13] Omniturn [online]. 5.4.2012 [cit. 8-5-2012]. C-axis plane switching. Dostupné z 
WWW: <http://omniturn.com/bin/plane_switching_01.html> 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
Str.  29  
[14] CNCCookBook Inc [online]. 8.5.2012 [cit. 8-5-2012]. C-axis turning and live 
tooling: turning and milling on one machine.  Dostupné z WWW: 
<http://blog.cnccookbook.com/2012/03/18/c-axis-turning-and-live-tooling-turning-and-
milling-on-one-machine> 
[15] SVOBODA, Pavel; BRANDEJS, Jan; PROKEŠ, František. Výbry z norem. Vyd. 
2. Brno: CERM, 2007. 224 s. ISBN 978-80-7204-534-1 
[16] ASA, Jaroslav; ŠVERCL, Josef. Strojnické tabulky 2. Vyd. 1. Praha:SCIENTIA. 
ISBN: 978-80-86960-20-3 
[17] SHIGLEY, Josef E.; MISCHKE, Charles R.;BUDYNAS, Richard G. Konstruování 
Strojních souástí. Edice Peklady vysokoškolských uebnic, svazek 3. Brno: 
VUTIUM, 2010. 1162 s. ISBN: 978-80-214-2629-0  
[18] MAREK, Jií a kolektiv. Konstrukce CNC obrábcích stroj. Vyd. 2. Praha:MM 
publishing, 2010. 420 s. ISBN: 978-80-254-7980-3 
[19] BISON-BIAL [online]. 8.5.2012 [cit. 8-5-2012]. 4317_MSP_rt_en.pdf. Dostupné z 
WWW: <http://www.bison-bial.com/_produktyPliki/4317_MSP/4317_MSP_rt_en.pdf> 
[20] Technická univerzita v Košiciach, Strojnicka fakulta [online]. 28.4.2005 [cit. 
8.5.2012]. inkrementaly.pdf. Dostupné z WWW: 
<http://www.sjf.tuke.sk/kvtar/2/files/inkrementaly.pdf> 
[21] Fermat [online]. 25.4.2010 [cit. 8-5-2012]. Fermatmachinery - Nové stroje - CNC 
soustruhy. Dostupné z WWW: < http://www.fermatmachinery.com/cs/11-
cncsoustruhy/91-sf-43-cnc.html>. 
[22] SKF [online]. 21.3.2007 [cit. 8-5-2012]. 515051.pdf. Dostupné z WWW: 
<http://www.skf.com/files/515051.pdf>
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
Str.  30  
7. Seznam zkratek a symbol
m1  hmotnost osy vetene kg 
m2  hmotnost sklíidla kg 
m3 hmotnost ozubení kg 
r1 Vnitní polomr osy vetene mm 
R2 Vnjší polomr osy vetene mm 
R3 Vnjší polomr sklíidla mm 
R4 Vnjší polomr ozubeného kola mm 
Ms Setrvaný moment Nm 
Ic1 Moment setrvanosti vetene Nm 
Ic2 Moment setrvanosti sklíidla Nm 
Ic3 Moment setrvanosti ozubeného kola Nm 

 Úhlové zrychlení osy C ms-2
Mcel Celkový zatžovací moment  Nm 
Mo Požadovaný minimální moment  Nm 
ko Ztrátový souinitel - 
lps Délka pera z kontroly na stih – u pastorku mm 
Fp Zatžovací síla na pero – u pastorku N 
ks Návrhový souinitel bezpenosti pera - 
bx  Šíka pera – u pastorku mm 
Rse  Mez kluzu pera ve smyku mm 
Lx  Délka pera z kontroly na otlaení – u pastorku mm 
t1 Hloubka drážky pro pero v pastorku mm 
pD  Dovolené otlaení pro ocel MPa
lpr  Délka drážkování mm 
Mk  Kroutící moment na hídeli mm 
ds Stední prmr drážkování mm 
hpr Výška drážkování mm 
Kpr  Koeficient pro rovnoboké drážkování - 
z  Poet drážek - 
pprD  Dovolené otlaení pro šedou litinu MPa 
lks  Délka pera z kontroly na stih – u hnaného kola mm 
Fk  Zatžovací síla na pero – u hnaného kola N 
bk  Šíka pera – u hnaného kola mm 
lk Délka pera z kontroly na otlaení – u hnaného kola mm 
tk1 Hloubka drážky pro pero v hnaném kole mm 
Rm Mez pevnosti materiálu MPa 
Re Mez kluzu materiálu MPa 
L Vzdálenost mezi stedy ložisek mm 
Ft  Tená síla N 
Fr Radiální síla N 
Fo Celková ohybová síla N 
FrA Reakní síla v ložisku A N 
FrB Reakní síla v ložisku B N 
c Mez únavy zkušební tye MPa 
ka Souinitel vlivu jakosti povrchu - 
d Malý prmr hídele pastorku mm 
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D Velký prmr hídele pastorku mm 
r Polomr zaoblení pi zmn prmru mm 
kb Souinitel vlivu velikosti tlesa - 
kc Souinitel vlivu zpsobu zatžování - 
kd Souinitel vlivu teploty - 
ke Souinitel spolehlivosti - 
kf Souinitel zahrnující vnjší vlivy - 
’c Korigovaná mez únavy MPa 
a1 Heywoodv parametr - 

k Souinitel vrubu pro krut - 

o Souinitel vrubu pro ohyb - 
k1 Vrubová citlivost pro krut - 
o1 Vrubová citlivost pro ohyb - 
ku Souinitel bezpenosti k meznímu stavu únavy - 
dh Minimální prmr hídele mm 
dx Zvolený maximální prmr hídele mm 
ared Maximální redukované naptí MPa 
mred Stední redukované naptí MPa 
kh Bezpenost v nejnamáhavjším míst hídele - 
Rep Mez kluzu pera MPa 
hx Výška pera mm 
t Hloubka drážky pro pero v hídeli mm 
lp Zvolená délka pera u pastorku mm 
dk Prmr hídele osy vetene mm 
hk Výška pera mm 
tk Hloubka drážky pro pero v hídeli mm 
pko Dovolené otlaení pro ocel MPa 
Mkk Kroutící moment na ose vetene Nm 
lpk Zvolená délka pera mm 
ppro Dovolené otlaení pro šedou litinu MPa 
dkul Vnitní prmr kulikového ložiska mm 
Dkul Vnjší prmr kulikového ložiska mm 
Ckul Dynamická únosnost  kN 
C0kul Statická únosnost kN 
krkul Souinitel minimálního zatížení - 
LGEP2 Viskozita maziva mm
2s-1
np Otáky hídele ot.s
-1
Frmkul Minimální namáhající síla na ložisko N 
Pkul Ekvivalentní dynamické zatížení N 
P0kul Ekvivalentní statické zatížení N 
s0 Statická bezpenost - 
1 Požadovaná viskozita maziva mm
2s-1
c Souinitel zneištní - 
a1 Souinitel spolehlivosti - 
pbod Exponent pro ložiska s bodovým stykem - 
askfk Souinitel pro výpoet trvanlivosti ložiska - 
L5mkul Trvanlivost ložiska v otákách - 
L5mhkul Trvanlivost ložiska v hodinách h 
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